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Vibration damper for motor vehicle - at least one piston ring side has profiled face so that ] 
distance between piston ring side and imaginary reference plane running parallel to it falls 
short of and exceeds alternately prescribed fit tolerance 
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Abstract: 

DE 29623140 U 

The damper comprises a piston located in a pressure tube which is divided into two chambers by the 
piston ring. At least one piston ring side, which forms one of the retaining faces (27,29) of the piston 
ring (23). 

It has a profiled surface so that the distance between the piston ring side and an imaginary reference 
plane (71) running parallel to the piston ring side falls short of and exceeds alternately a prescribed fit 
tolerance. 

ADVANTAGE - Axial play is reduced as much as possible, and there is a freer choice of materials. 
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Schwingungsdampfer fur ein Kraftfahrzeug 



Beschrftihiing 



Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer fur ein Kraftfahrzeug en.spre- 
chend dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 . 

in der DE-PS 44 10 996 wird ein Koiben vorgeschiagen. dessen Koibenring einen 
,m wesendichen u-Mrmigen Querschniu aufweis, und sich mi„e,s Haiteflacnen 

da dSr f KOlb : n ° ber - Und U ™ 8 ab =«"*- A„ der Koibenringe umgehen 

das aufwend.ge Eindrehen einer Ringnu, for den Koibenring. Man be.ommt im 
Gegenzug aber das Problem, da* der Abs.and zwischen der Koibenober- und on- 
«erse„e genau eingehaiten werden mu B . dami, der Koibenring nicht aufgepreGt 

" ^ beh3fte ' ^ ***** — ~n den Koibenring mil e , 
nes Spnuverfahrens mi, dem Koiben verbinden. Es werden jedoch zunenmend 
Anstrengungen un.ernommen. da E auch Schwingungsdampfer ieich.er umwelt- 
gerech, en.sorgt werden k annen. Dazu gehar, eine magiichs, weitgehende Ma.e- 
naltrennung, die bei aufgespritzten Koibenringen erschwert wird 
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Ein weiterer Nachteil, der dem angespritzten Kolbenring anhaftet ist der, da& die 
Materialauswahl durch die notwendige Spritzfahigkeit des Werkstoffs einge- 
schrankt ist. Bewahrte PTFE-Kolbenringe mit einem besonders niedrigen Reibbei- 
wert lassen sich leider nicht durch Spritzen mit dem Kolben verbinden. 

In der DE 195 01 792.7-12 wird ein Kolbenring vorgeschlagen, der ebenfalls ei- 
nen u-formigen Querschnitt aufweist, dessen Halteflache jedoch zu Federenden 
umgeformt sind. Die Federenden gleichen unvermeidbare Toleranzschwankungen 
zwischen der Kolbenober- und unterseite aus. Man kann sich aber auch ohne viel 
Phantasie vorstellen, daS die Herstellung eines solchen Koibenringes eine diffizile 
Angelegenheit ist. 

Aus der DE 195 33 328 C1 ist ein Schwingungsdampfer, umfassend ein Druck- 
rohr, in dem ein Kolben an einer Kolbenstange axial beweglich mittels einer das 
Druckrohr verschlieBenden Kolbenstangenfiihrung gefuhrt ist, wobei der Kolben 
das dampfmediumgefullte Druckrohr in zwei Arbeitsraume unterteilt, mit einem 
Kolbenring, der eine Umfangsflache des Kolbens abdeckt und einen im wesentli- 
chen u-formigen Querschnitt mit Halteflachen aufweist, wobei sich die Haltefla- 
chen auf der Kolbenober- und unterseite abstutzen, bekannt. Der Kolben hat eine 
profilierte Oberflache, so dalS ein PaBmaS abwechselnd uber- und unterschritten 
wird. Ein ganz wesentliches Problem liegt darin, dafc die Profilierung des Kolbens 
nicht auf die Halteflachen des Koibenringes beschrankbar ist. Insgesamt wird der 
gesamte Kolben wellig, so dafc die Ventilflachen nicht in dem gewunschten MafS 
hydraulisch dicht geschlossen sind. Es hat umfangreiche Versuche gegeben, die- 
se Welligkeit des Kolbens auf einen Randbereich zu beschranken, jedoch ist keine 
Verbesserung erreicht worden. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einem Kolben ohne Kolbenringnut 
einen Kolbenring zu befestigen, wobei ein Axialspiel moglichst verhindert wird 
und eine freie Werkstoffauswahl besteht. Des weiteren ist anzustreben, daB der 
Kolbenring miihelos vom Kolben entfernt werden kann. 
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ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, indem mindestens eine Kol- 
benringseite, die eine der Halteflachen des Kolbenringes bildet, eine profilierte 
Oberflache aufweist, so daft der Abstand zwischen einer der Kolbenseiten und 
einer gedachten, parallel zur Kolbenringseite verlaufenden Bezugsebene ein vor- 
gesehenes PassmaB abwechselnd unter- und uberschreitet. 

Man laftt nicht nur ein im Vergleich zur bisherigen Fertigung stark vergrdBertes 
Toleranzfeld fur ein bestimmtes PassmaB zu, sondern geht sogar soweit, daS 
dieses PassmaB bewuBt nach der beschriebenen Regel nicht eingehalten wird. An 
den Ubergangsstellen der Profilierung wird das PassmaB erreicht und man erhalt 
eine spielfreie Kolbenringbefestigung, ohne daB eine PreBpassung zwischen dem 
Kolben und dem Kolbenring entstanden ist. Insbesondere im Hinblick auf die stets 
auftretende Warmeausdehnung des Kolbenringes ware eine PreBpassung ungun- 
stig. Bisher hat man die Welligkeit des Kolbenringes, die sich herstellungsbedingt 
einstellt, durch aufwendige Nacharbeitung vor der Montage ausgeglichen, da man 
moglichst volltragende kreisringformige Halteflachen erreichen wollte. Insbeson- 
dere bei metallarmierten Kolbenringen trat dieser Effekt auf, den man nun aus- 
drucklich nutzt. Im Vergleich zum Stand der Technik spart man zwei Verfahrens- 
schritte ein, namlich die Profilerung des Kolbenkorpers und die Nacharbeit beim 
Kolbenring. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist die Profilierung auf der Kolbenringober- 
und unterseite ausgefiihrt. Die Profiltiefe kann dadurch verdoppelt werden. Man 
kommt in einen MaBbereich der Profilierungstiefe, die einfach handhabbarer wird. 

Entsprechend einem weiteren Merkmal ist die Profilierung der Oberflache derart 
ausgefiihrt, daB das PassmaB in Umfangsrichtung des Kolbensrings abwechselnd 
iiber- und unterschritten wird. Durch die Ausgestaltung in Umfangsrichtung wird 
der Kolbenring auf einer vergleichsweise groBen Lange verformt. Es treten sehr 
geringe Spannungen auf, die von der Eigenelastizitat des Kolbenringes klaglos 
verkraftet werden. 
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Nach einem vorteilhaften Unteranspruch ist die Profilierung der Oberflachen auf 
der Kolbenringober- und unterseite orientiert zueinander ausgefuhrt, so daG aus- 
gehend von einer gedachten Bezugsebene auf der einen Kolbenringseite eine Er- 
hebung und auf der in Achsrichtung des Kolbens gegenuberliegenden Kolbenring- 
seite eine Einsenkung ausgefuhrt ist. Wenn dann noch die Hone der Erhebung auf 
der einen Kolbenringseite genauso grofc ist wie die Tiefe der Einsenkung auf der 
axial gegenuberliegenden Kolbenringseite, werden die Spannungen im Kolbenring 
auf ein Minimum reduziert. 

Ein weiterer Vorteil im Hinblick auf die Flachenpressung zwischen dem Kolben- 
ring und dem Kolben wird dadureh erreicht, indem die Erhebungen und Einsen- 
kungen auf den Kolbenringseiten flachig ausgefuhrt sind. Eine Punktberuhrung 
kann zuverlassig verhindert werden. In konsequenter Weiterentwicklung ent- 
spricht die Abfolge von Erhebungen und Einsenkungen einer stetigen mathemati- 
schen Funktion. Zu demselben Zweck ist vorgesehen, daS die Profilierung des 
Kolbensrings nach radial innen eine im wesentlichen konstante Hohe aufweist. 

Anhand der folgenden Figurenbeschreibung soli die Erfindung naher erlautert 
werden. 

Es zeigt: 

Fig. 1 Schnitt durch einen Schwingungsdampfer 
Fig. 2 Teilschnittdarstellung des Kolbens 
Fig. 3 Draufsicht Seitenansicht des Kolbens 
Fig. 4a -c Seitenansichten des Kolbensrings 

Die Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Kolbenzylinder-Aggregat 1 in der Ausfiihrung ei- 
nes Einrohrschwingungsdampfers. Grundsatzlich laSt sich die Erfindung auch bei 
anderen Kolbenzylinder-Aggregaten anwenden. 
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Der Einrohrschwingungdampfer 1 besteht im wesentlichen aus einem Druck- 
rohr 3, in dem ein Kolben 5 an einer Kolbenstange 7 axial beweglich angeordnet 
ist. An der Austrittsseite der Kolbenstange 7 verschliefct eine Kolbenstangenfuh- 
rung 9 einen mit Dampfmittel gefullten Arbeitsraum 11, der durch einen Trenn- 
kolben 13 von einem Gasraum 15 getrennt ist, der endseitig einen Boden 17 mit 
Auge 1 9 auf weist. 

Bei einer Kolbenstangenbewegung wird Dampf medium durch Dampfventile 21 im 
Kolben 5 verdrangt. Ein Kolbenring 23, der eine Umfangsflache 25 des Kolbens 5 
abdeckt, verhindert ein seitliches Umstromen des Kolbens. 

Die Figur 2 zeigt in der linken Zeichnungshalfte den Kolben 5 vergrofcert mit ei- 
nem Kolbenring 23, der aus Kunststoff gefertigt ist. Der Kolbenring stutzt sich 
uber Halteflachen 27; 29 an einer Ober- und Unterseite 31;33 des Kolbens ab. 
An Deckflachen 35; 37 des Kolbenringes schliefcen sich Dichtlippen 39; 41 an, 
die, elastisch ausgebildet, sich in Abhangigkeit des Betriebsdruckes im Druckrohr 
anlegen. Dabei verhindern die Halteflachen, daS sich der Kolbenring axial ver- 
schiebt. 

In der rechten Zeichnungshalfte wird ein Kolbenring eingesetzt, der zweischalig 
ausgefiihrt ist. Innen am Kolben 5 liegt eine Armierung 43 an, auf der eine Gleit- 
schicht45 aufgetragen ist. Der Kolbenring stutzt sich mit seinem u-formigen 
Querschnitt bzw. seinen Halteflachen auf der Kolbenober- und unterseite ab. Im 
Anlieferungszustand ist der Kolbenring in Relation zum Druckrohr geringfiigig 
grofcer ausgebildet und weist eine geringe radiale Vorspannung im eingebauten 
Zustand auf. 

Zur Montage verfugt der Kolbenring uber einen StoS 47. Dabei weist ein Kolben- 
ringende eine vom oberen und unteren Rand beabstandete Ausklinkung 49 auf, in 
die ein Fortsatz 51 des anderen Kolbenringendes eingreift. Bei einer Hubbewe- 
gung dringt unvermeidlich Dampfmedium in einen vertikalen Stofcbereich 53. Der 
hydraulische Druck wirkt auf den Fortsatz und ubt eine Kraft in Strdmungsrich- 
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tung aus. Uber die Halteflachen 27; 29 erfolgt die Abstiitzung des Kolbenringes 
in axialer Richtung, so daG sich der Stofc nicht offnen kann. Bei umgekehrter An- 
strdmrichtung wirkt der Stofc entsprechend. Kolben mit groSeren Bauhdhen er- 
moglichen auch die Anordnung mehrerer solcher StoBe in Axialrichtung des Kol- 
benringes, so dafc ein Dichtungslabyrinth vorliegt. 

Innerhalb des Kolbens sind Durchtrittsquerschnitte 55; 57 mit Eintritts- und Aus- 
trittsdffnungen 59; 61 eingearbeitet, die den durch den Kolben zweigeteilten Ar- 
beitsraum des Druckrohres verbinden. Die Austrittsdffnungen 61 werden von 
Auflageflachen 63 fur mindestens eine Ventilscheibe 65 eingefafct, wobei die 
Auflageflachen gegenuber der restlichen Kolbenflache etwas erhaben ausgefuhrt 
sind. 



In der Fig. 3 ist der Kolben 5 als Einzelteil in einer Draufsicht dargestellt. Die 
schraffierten kreisringformigen Flachen stellen die Auflageflachen 63 fur die 
Ventilscheibe dar. Am auGeren Rand des Kolbens sind mehrere Kreisringflachen 
eingezeichnet, auf der die Halteflachen 27; 29 des Kolbenringes aufliegen. Diese 
Kreisringflachen resultieren aus einer Profilierung des Kolbenringes, die Erhebun- 
gen 67, geschwarzt dargestellt, und Einsenkungen 69 mit sich bringen. Die Erhe- 
bungen wechseln sich mit Einsenkungen in Umfangsrichtung des Kolbens ab. 
Nach radial innen ist" jede Erhebung bzw. Einsenkung eben bezogen auf eine 
parallel zur Kolbenseite verlaufende gedachte Bezugsebene 71 (s. Fig. 4). Wie 
weiter ersichtlich ist, liegt eine klare Zuordnung der Erhebungen zu den Austritts- 
dffnungen mit ihren Auflageflachen bzw. der Einsenkungen zu den Eintrittsoff- 
nungen vor. 

Die Figuren 4a bis 4c zeigen den Kolbenring in der Ansicht. Die horizontale Mitte- 
lachse stellt die Bezugsebene 71 dar. Die Parallelen 73-79 dazu bestimmen die 
Grenzpunkte der Erhebungen 67 und Einsenkungen 69. Man erkennt, daB die 
Profilierungen des Kolbenrings auf der Kolbenoberseite der Kolbenunterseite auch 
zueinander orientiert ausgefuhrt sind. Dadurch nimmt der Kolbenring eine mehr 
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Oder weniger flieSende Umfangskontur mit einer konstanten Hohe ein. Axiale 
Vorspannungen innerhalb des U-Profils werden minimiert. 

Vom Prinzip sind die drei Ausfuhrungsformen der Fig. 4a - 4c identisch. In der 
Fig. 4a ist die Profilierung wellenformig ausgefCihrt. Im Gegensatz dazu zeigt die 
Fig. 4b eine stufige Kontur und die 4c eine wechselweise Anordnungen von 
Schragflachen, die an den oberen und unteren Endpunkten mit Obergangsradien 
versehen sind. Die Varianten nach den Fig. 4a und 4c entsprechen mathematisch 
stetigen Funktionen. 
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Anspruchfi 



1 . Schwingungsdampfer fur ein Kraftfahrzeug, umfassend ein Druckrbhr, in dem 
ein Kolben an einer Kolbenstange axial beweglich mittels einer das Druckrohr 
verschliefcenden Kolbenstangenfuhrung gefuhrt ist, wobei der Kolben das 
dampfmediumgefullte Druckrohr in zwei Arbeitsraume unterteilt, mit einem 
Kolbenring, der eine Umfangsflache des Kolbens abdeckt und einen im we- 
sentlichen u-formigen Querschnitt mit Halteflachen aufweist, wobei sich die 
Halteflachen auf der Kolbenober- und unterseite abstiitzen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS mindesten eine Kolbenringseite, die eine der Halteflachen (27; 29) des 
Kolbenringes (23) bildet, eine profilierte Oberflache aufweist, so daB der Ab- 
stand zwischen einer der Kolbenringseite und einer gedachten, parallel zur Kol- 
benringseite verlaufenden Bezugsebene (71) ein vorgesehenes PassmaS ab- 
wechselnd unter- und uberschreitet. 

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Profilierung auf der Kolbenringober- und unterseite ausgefiihrt ist. 

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Profilierung der Oberflache derart ausgefiihrt ist, so dafc das PassmaS 
in Umfangsrichtung des Kolbenrings abwechselnd uber- und unterschritten 
wird. 
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4. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Profilierung der Oberflachen auf der Kolbenringober- und unterseite 
orientiert zueinander ausgefuhrt ist, so daS ausgehend von einer gedachten 
Bezugsebene auf der einen Kolbenringseite eine Erhebung (67) und auf der in 
Achsrichtung des Kolbens gegenuberliegenden Kolbenringseite eine Einsen- 
kung (69) ausgefuhrt ist. 

5. Schwingungsdampfer nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Hohe der Erhebung auf der einen Kolbenringseite genauso groS ist wie 
die Tiefe der Einsenkung auf der axial gegenuberliegenden Kolbenringseite. 

6. Schwingungsdampfer nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Erhebungen und Einsenkungen auf den Kolbenringseiten flachig ausge- 
fuhrt sind. 

7. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abfolge von Erhebungen und Einsenkungen einer stetigen Funktion 
entspricht. 

8. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Profilierung nach radial innen des Kolbensrings eine im wesentlichen 
konstante Hohe aufweist. 
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